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(54) Bezeichnung: BAUTEIL AUS QUARZGLAS FUR DIE VERWENDUNG BEI DER HALBLEITERHERSTELLUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a known quartz glass component which is used to produce a semiconductor. Said component comprises a 
rough surface which is formed by irregular raised structural elements extending from a first higher plane and a second lower plane. A 
plurality of structural elements have a substantially even covering surface extending on the first plane. Said surface is defined on all sides 
by facet-like, substantially even side surfaces running between the first and second plane. The invention provides a quartz glass component 
with long service life which is particularly suitable for CVD coating adhesion. According to the invention, the average surface roughness 
of surface R a lies between 0.1 pm and 10 pm and the size of the projection of the structural elements on the first plane ranges, on average, 
between 30 pm and 180 /im. 

(57) Zusammenfassung 

Urn ausgehend von einem bekannten Bauteil aus Quarzglas fiir die Verwendung bei der Halbleiterherstellung, mit einer rauhen 
Oberflache, die durch unregelmaBige, erhabene Stmkturelemente gebildet wird, die sich zwischen einer ersten, hoheren Ebene und einer 
zweiten tieferen Ebene erstrecken, wobei eine Vielzahl der Stmkturelemente eine in der ersten Ebene verlaufende, im wesentlicnen ebene 
Deckflache aufweist, die allseitig facettenartig von im wesentlichen ebenen Seitenflachen begrenzt ist, die zwischen der ersten und der zweiten 
Ebene verlaufen, ein fiir die Haftung von CVIWchichten besonders geeignetes Quarzgias-Bauteil mit langer Lebensdauer anzugeben, wird 
erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB die mittlere Rauhtiefe der Oberflache R a zwischen 0,1 pm und 10 pm, und die GroBe der Projektion 
der Strukturelemente auf die erste Ebene bei einem Mittelwert im Bereich zwischen 30 pm und 180 hegt 
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Bauteil aus Quarzglas fur die Verwendung 
bei der Halbleiterherstellung 

Die Erfindung betrifft ein Bauteil aus Quarzglas fur die Verwendung bei der Halbleiterherstel- 
lung, mit einer rauhen Oberflache, die durch unregelmaliige, erhabene Strukturelemente gebil- 
det wird, die sich zwischen einer ersten, hoheren Ebene und einer zweiten, tieferen Ebene er- 
strecken, wobei eine Vielzahl der Strukturelemente eine in der ersten Ebene verlaufende, im 
wesentlichen ebene Deckflache aufweist, die allseitig facettenartig von im wesentlichen ebe- 
nen Seitenfiachen begrenzt ist, die zwischen der ersten und der zweiten Ebene verlaufen. 

Bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen sind Substrat-Beschichtungen unter Verwen- 
dung sogenannter CVD-Verfahren ublich. So werden beispielsweise auf Silizium-Wafern 
Schichten aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid Oder aus Siiizium abgeschieden. Dabei schlagen sich 
die Beschichtungsmaterialien aber nicht nur auf dem Substrat, sondern auch auf den Wan- 
dungen des Reaktionsraumes und auf den darin angeordneten Geratschaften nieder. Ab einer 
gewissen Schichtdicke platzen diese Schichten ab und fuhren so zu Partikelproblemen. Urn 
dies zu verhindern, werden die entsprechenden Oberflachen von Zeit zu Zeit gereinigt. 

Das Reinigen der Oberflachen ist zeit- und kostenaufwendig. Um diesen Aufwand zu verrin- 
gern, sind moglichst lange Zeitintervalle zwischen aufeinanderfolgenden Reinigungsschritten 
erwunscht. Insbesondere bei CVD-Verfahren bei hoheren Temperaturen fuhrt der Unterschied 
zwischen den thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Quarzglas und dem Beschichtungs- 
material jedoch bereits bei relativ geringen Schichtdicken zum Abplatzen der Schichten. 

Es ist bekannt, daB aufgerauhte Oberflachen dickere CVD-Schichten halten konnen. Zum 
Aufrauhen von Quarzglas-Bauteilen werden ublicherweise Sandstrahlverfahren oder chemi- 
sche Atzverfahren eingesetzt. Durch das Sandstrahlen werden auf der Quarzglas-Oberflache 
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zwar Strukturen erzeugt, die einerseits zu einer festeren Haftung von CVD-Schichten beitra- 
gen, andererseits werden dadurch aber Risse in der Bauteil-Oberflache induziert, die wieder- 
um zu einem Abblattern der CVD-Schichten fuhren. Dartiberhinaus erweist sich eine homoge- 
ne Bearbeitung der gesamten Oberflache eines Bauteils und die Einhaltung exakter Dimensio- 
nen beim Sandstrahlen als probiematisch. 

Alternativ werden die Bauteii-Oberflachen aus Quarzglas durch chemische Atzlosungen aufge- 
rauht. Durch Anatzen Oberflache werden haufig abgerundete Oberflachenstrukturen, bei- 
spielsweise runde oder ovale Griibchen erzeugt. Derartige Oberflachenstrukturen weisen sich 
im Vergleich zu der sandgestrahlten Oberflache eine verminderten Haftfestigkeit fur CVD- 
Schichten auf. 

Ein Bauteil gemafc der angegebenen Gattung ist in der veroffentlichten japanischen Patentan- 
meldung mit der Anmelde-Nr. JP 6-332956 beschrieben. Daraus ist eine Atzlosung zum 
Aufrauhen von Quarzglas-Oberflachen bekannt, mittels der unregelmafcige, erhabene, im we- 
sentlichen scharfkantige Strukturelemente auf einer Bauteiloberflache aus Quarzglas erzeugt 
werden konnen. In der Draufsicht auf eine mit der bekannten Atzlosung bearbeitete Oberfla- 
che ist eine kornige Morphologie mit einer Aneinanderreihung von mesa- Oder pyramiden- 
stumpfartigen Strukturelementen erkennbar. Die Strukturelemente erstrecken sich zwischen 
einer hoheren Ebene, beispielsweise der ursprunglichen Bauteil-Oberflache, und einer tieferen 
Ebene, die beispielsweise durch die maximale Atztiefe definiert ist. Die Grdfcen der Strukture- 
lemente liegen im Mittel im Bereich von 5 bis 15 mm. Zwar sind Mikrorisse in der Quarzglas-O- 
berflache nicht erkennbar. Es hat sich aber gezeigt, dad eine so gestaltete Oberflache fur eine 
feste Haftung von dicken CVD-Schichten nicht geeignet ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bauteil aus Quarzglas mit einer fur 
die Haftung von CVD-Schichten besonders geeigneten, rauhen Oberflache anzugeben. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem oben genannten Quarzglas-Bauteil erfindungsgemaB 
dadurch gelost, dall die mittlere Rauhtiefe R a der Oberflache zwischen 0,1 und 10 pm, und 
die GroSe der Projektion der Strukturelemente auf die erste Ebene bei einem Mittelwert im Be- 
reich zwischen 30 pm und 1 80 pm liegt. 

Es hat sich gezeigt, dali die mittlere Rauhtiefe der Oberflache und insbesondere die mittlere 
Grofce der Strukturelemente fur ein festes Anhaften von CVD-Schichten entscheidend ist. Op- 
timale Ergebnisse werden bei einer mittleren Rauhtiefe R a im Bereich zwischen 0,1 und 10 pm 
erhalten. Der Wert fur die Rauhtiefe R a wird entsprechend DIN 4768 ermittelt. 
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Wesentlich 1st, daB neben einer mittleren Rauhtiefe der Oberflache in dem oben genannten 
Bereich die GroSe der Strukturelemente in der Projektion auf die erste, obere Ebene bei einem 
Mittelwert im Bereich zwischen 30 pm und 180 pm liegt. Die GroSe der Strukturelemente wird 
anhand einer Draufsicht auf die Oberflache ermittelt. Aus der Draufsicht ist erkennbar, daB die 
Strukturelemente, nur durch Begrenzungslinien voneinander getrennt, unmittelbar aneinander- 
grenzen. Die Begrenzungslinien sind aufgrund der erhabenen Ausbiidung der Strukturelemen- 
te leicht zu erkennen. Als GroBe der Strukturelemente wird der langste Abstand zwischen zwei 
sich gegeniiberliegenden Begrenzungslinien aufgefaBt. Fur die Auswertung wird ein Teil der 
Bauteil-Oberflache von 10 mm 2 berucksichtigt. Als Mittelwert der GroBe wird das arithmetische 
Mittel der gemessenen GroSen betrachtet. Strukturelemente mit einer GroBe von weniger als 
5 pm bleiben bei der Ermittlung der mittleren GroSe unberucksichtigt. 

Eine mit einer derartigen Oberflachen-Mikrostruktur gestaltetes Quarzglas-Bauteil zeichnet 
sich durch eine hervorragende Haftung von CVD-Schichten aus, insbesondere auch von sol- 
chen CVD-Schichten, die in einem Verfahren bei erhohter Temperatur abgeschieden werden. 
Dieser Effekt ist durch die besondere Art der Rauhigkeit der Oberflache erklarbar, die zu einer 
giinstigen Spannungsverteiiung zwischen dem Quarzglas und dem CVD-Schichtmaterial bei- 
tragt. Die Mikrostruktur der Oberflache fuhrt zu einer dreidimensionalen Verteilung der Span- 
nung. Hierzu ist es erforderlich, daB die Strukturelemente aus im wesentlichen ebenen Fla- 
chenelementen facettenartig zusammengesetzt sind und daB sie eine mittlere GroSe aufwei- 
sen, die 180 pm nicht ubersteigt. Dadurch kommt es zu einer Dichte und einer Verteilung der 
Strukturelemente und der sie bildenden Decken- und Seitenflachen, die eine geeignete Vertei- 
lung der Spannung ermoglicht. Bei einer mittleren GroBe der Strukturelemente von unterhalb 
30 pm wird dieser Effekt nicht mehr beobachtet. 

Im Sinne der Erfindung wird unter einer planen Deckflache auch eine Deckflache mit einer 
Wolbung verstanden, wie sie sich beispielsweise nach einem Atzabtrag auf den ungeatzten 
Bereichen der Zylindermantelflache eines rohr- oder stabformigen Quarzglas-Bauteiles ein- 
stellt. Bei der Erzeugung der Strukturelemente durch Atzen kann die obere Ebene durch die 
Oberflache ungeatzter Bereiche definiert sein, Oder durch die Oberflache der Bereiche mit 
dem geringsten Atzabtrag. 

Vorteilhafterweise betragt die mittlere Rauhtiefe R, der Oberflache zwischen 1 pm und 5 pm, 
und die GroBe der Projektion der Strukturelemente auf die erste Ebene liegt bei einem Mittel- 
wert im Bereich zwischen 50 pm und 100 pm. 
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.Besonders bewahrt hat sich ein Bauteil, bei dem mindestens ein Teii der Seitenfiachen unter 
Ausbildung von Stufeneiementen angeordnet ist. Ein Stufenelement ergibt sich durch eine 
paarweise Aneinanderreihung von Seitenfiachen, wovon die eine Seitenflache parallel zur 
Deckflache Oder in einem kleinen Winkel dazu, und die daran angrenzende Seitenflache in ei- 
nem grolieren Winkel zur Deckflache verlauft. Die Einhaltung eines rechten Winkels zwischen 
den benachbarten Seitenfiachen ist nicht erforderlich. Eine stufige Ausbildung der seitlichen 
Begrenzungsflache des Strukturelementes ergibt sich durch eine Aneinanderreihung einer 
Vielzahl von Stufeneiementen. Eine derartige stufige Ausbildung von seitlichen Begrenzungs- 
flachen tragt zu einem Spannungsabbau durch dreidimensionale Spannungsverteilung zusatz- 
lich bei. Der Effekt ist bereits feststellbar, wenn eine derartige stufenweise Ausbildung und An- 
ordnung der Seitenfiachen bei einigen der Strukturelemente vorhanden ist. Dabei ist es nicht 
erforderlich, dali alle Stufenelemente einer seitlichen Begrenzungswand die gleichen geome- 
trischen Abmessungen haben. Einen besonders deutlichen Effekt in Bezug auf die Haftfestig- 
keit von CVD-Schichten zeigen Stufenelemente mit einer Stufentiefe im Bereich von 0,5 jjm 
bis 5 pm. 

Es wird eine Ausfiihrungsform des Quarzglas-Bauteils bevorzugt, bei dem in der zweiten Ebe- 
ne zwischen benachbarten Strukturelementen eine Furche ausgebildet ist, die eine Breite von 
mindestens 1 pm aufweist. Derartige Furchen, die zwischen den Erhebungen benachbarter 
Strukturelemente ausgebildet sind, haben sich im Hinblick auf eine feste Haftung von CVD- 
Schichten als besonders vorteilhaft erwiesen. Unter der Breite wird dabei die mittiere Breite der 
Furche uber den Langenabschnitt verstanden, in sie jeweils zwei benachbarte Strukturelemen- 
te voneinander trennt. Die Grundflache der Furche kann eben Oder gewolbt ausgebildet sein. 

Eine Aneinanderreihung von Grubchen in einer Furche hat sich im Hinblick auf die Haftfestig- 
keit der CVD-Schicht als vorteilhaft erwiesen. Derartige Grubchen in einer Fruche konnen bei- 
spielsweise bei einem nachtraglichen Atzen des erfindungsgemafi strukturierten Quarzglas- 
Bauteiles in fluBsaurehaltiger Atzlosung ausgebildet werden. 

Besonders bewahrt hat sich ein Quarzglasbauteil, bei dem die Strukturelemente mit scharfen 
Kanten oder Ecken ausgebildet sind. Derartige Kanten und Ecken weisen beispielsweise Hin- 
terschneidungen auf, an denen die am Bauteil anhaftende CVD-Schicht einhaken kann. 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und anhand der Patent- 
zeichnung naher erlautert In der Patentzeichnung zeigen im einzeinen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Querschnittes durch ein erfindungsgemalJes 
Quarzglas-Bauteil in einer Ansicht senkrecht zur Oberflache, 

Figur 2 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Oberflache eines 
erfindungsgemaSen Bauteiles in einer 100-fachen Vergrolierung und 

Figur 3 den in Figur 2 markierten Ausschnitt "A" in 500-facher Vergrofcerung. 

In Figur 1 sind Strukturelemente im Sinne dieser Erfindung als Erhebungen 1 schematised 
dargestellt. Die Erhebungen 1 erstrecken sich zwischen einer ersten, oberen Ebene 2 und ei- 
ner zweiten, unteren Ebene 3. Im Querschnitt sind die Erhebungen 1 kegelstumpfartig ausge- 
bildet. Sie weisen eine plane Deckflache 4 auf, die innerhalb der oberen Ebene 2 verlauft. Die 
Deckflache 4 wird von Seitenwanden begrenzt, denen in Figur 1 insgesamt die Bezugsziffer 5 
zugeordnet ist. Die Seitenwande 5 sind teilweise als glatte Begrenzungsflachen 6 ausgebildet, 
Oder sie sind aus einzeinen Stufenelementen 7 stufenformig zusammengesetzt. Die einzeinen 
Stufenelemente 7 unterscheiden sich in ihrer Form voneinander. Die Seitenwande 5 benach- 
barter Erhebungen 1 grenzen nicht unmittelbar aneinander, sondern zwischen ihnen verlauft 
jeweils ein Graben 8 mit ebener Grundfiache. Die Grundflache der Graben 8 definiert dabei die 
untere Ebene 3. Durch den Graben 8 sind benachbarte Erhebungen 1 voneinander getrennt. 

Die Abmessung zur Ermittlung der Grofle der Erhebungen 1 ist in Figur 1 mit "L" bezeichnet. 
Die mittlere Grabenweite ergibt sich aus der Abmessung "D". Fur die Ermittlung der Oberfla- 
chenrauhigkeit wird der Abstand "R" zwischen der oberen Ebene 2 und der unteren Ebene 3 
an mehreren Stellen gemessen und daraus der Mitteiwert R a nach DIN 4768 berechnet. 

Aus der rasterelektronenmikroskopischen Aufnahme gemafc Figur 2 ist ersichtlich, dafc die 
Oberflache eines erfindungsgemaBen Quarzglas-Bauteils durch eine Vielzahl unregelmafliger 
Erhebungen 1 bestimmt wird, die sich durch scharfe Ecken und Kanten auszeichnen und die 
durch Graben 8 voneinander getrennt sind. Die Erhebungen 1 erscheinen in der Aufnahme als 
dunkle Flachen, die Graben 8 als helle Begrenzugslinien. Bei dem konkreten Ausfuhrungsbei- 
spiel ergibt sich eine mittlere Grofce der Erhebungen 1 von ca. 100 pm. Der Wert R a betragt 
bei der in Figur 2 dargestellten Oberflache ca. 2 pm. 
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Eine Vergrofierung des Ausschnittes "A" der Aufnahme wird in Figur 3 gezeigt. Daraus sind 
Details der Oberflachen-Mikrostruktur des erfindungsgemafien Quarzglas-Bauteils zu erken- 
nen, die nachfolgend naher eriautert werden. 

in der Aufnahme sind im wesentlichen funf unregelmaliige, pyramidenstumpfartige Erhebun- 
gen zu erkennen, die mit den Bezugsziffern 1a bis 1e gekennzeichnet sind. Beispielsweise 
weist die Erhebung 1a eine ausgepragte Deckflache 4a in Form eines Polygons auf, die von 
schrag nach unten verlaufenden Seitenwanden 5a, 5b, 5c begrenzt ist. Die Seitenwande 5a, 
5b, 5c sind stufig ausgebildet. Die stufige Ausbildung ist insbesondere auch in der mit 5d be- 
zeichneten Seitenwand gut zu erkennen. Die Tiefen der einzelnen Stufen bei der Seitenwand 
5d sind nicht einheitlich; im Mittel betragt die Tiefe ca. 1 pm. Die Hohe der einzelnen Stufen 
variiert ebenfails. 

Die einzelnen Erhebungen 1a bis 1e sind durch Graben 8 voneinander getrennt. Die Graben 8 
haben im Mittel eine Breite M D" urn 2 ym. Ihre Grundflache ist im Ausfiihrungsbeispiel nicht 
eben, sondern aufgrund einer Vielzahl aneinandergrenzender, kleiner Grubchen mit Durch- 
messern von weniger als 1 pm unregelma&ig gestaltet. 

Die dargestellte Mikrostruktur der Bauteil-Oberflache bietet einer darauf abgeschiedenen CVD- 
Schicht eine Vielzahl von Haftstellen. Dies wird gewahrleistet, einerseits durch die oben ange- 
gebene mittlere Oberflachenrauhigkeit, die im wesentlichen durch die Hohen "R" der jeweiligen 
Erhebungen bestimmt wird, und andererseits durch deren laterale Abmessungen "L". Die Dich- 
te und Verteilung der Erhohungen spiegelt sich ebenfails im Wert fur die mittlere Oberflachen- 
rauhigkeit R a wider. 

Im Vergleich zu dem aus dem Stand derTechnik bekannten Bauteil konnten auf dem erfin- 
dungsgemaSen Quarzglas-Bauteil beispielsweise in einem CVD-Verfahren bei Temperaturen 
urn 600°C funf- bis zehnfach dickere Siliziumnitrid-Schichten abgelagert werden, ohne dad ein 
Abblattern der Schichten beobachtet wurde. Die Lebensdauer des erfindungsgemfcen Bauteils 
ist entsprechend langer. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgema&en Bauteils eriautert: 

Eine vorab flammenpolierte Quarzglashorde fur die Halterung von Silizium-Halbleiterscheiben 
wird in Alkohollosung und anschlieBend in flufcsaurehaltiger Atzlosung gereinigt. Eine saubere 
und homogene Oberflache tragt zur Erzeugung einer gleichmafiigen Rauhigkeit und der oben 
erlauterten feinkornigen Mikrostruktur uber die gesamte Bauteil-Oberflache bei. 
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Es wird eine Atzlosung mit der nachfolgend angegebenen Zusammensetzung hergestellt: 

23,6 Gew.-% HF (eingewogen als 50%ige HF-Ldsung), 
17,4 Gew.-% Ammoniumfluorid (eingewogen als Feststoff) 
35,4 Gew.-% Essigsaure (eingewogen als 100%ige Essigsaure; Eisessig) 
und 23,6 Gew.-% Wasser. 

Die Atzlosung wird durch einstundiges Ruhenlassen stabilisiert. Auch die Stabilisierung der 
Atzlosung tragt zur Erzeugung einer gleichmaBigen Rauhigkeit und der oben erlauterten fein- 
kornigen Mikrostruktur uber die gesamte Bauteil-ObeTflache bei. 

Die Horde wird auf ca. 15°C temperiert. Anschlieftend wird die Quarzglashorde in Atzlosung 
eingetaucht. Urn einen gleichmaBigen Atzangriff zu erreichen und Ablagerungen auf der Hor- 
den-Oberfiache zu verhindern, erfolgt der Eintauchvorgang moglichst rasch. 

Bei einer Temperatur der Atzlosung von 15°C betragt die Behandlungsdauer60 Minuten. An- 
schlieSend wird die Horde 10 Minuten lang in 5-%iger Flufcsaurelosung nachgereinigt Nach 
diesem Atz- und Reinigungsprozeli weist die Oberflache die in den Figuren 2 und 3 gezeigte 
Mikrostruktur mit einer mittleren Rauhtiefe R a von 2 pm auf. 

Horde und Atzlosung konnen auch auf andere Temperaturen, beispielsweise auf ca. 20°C 
temperiert werden. Die Zusammensetzung der Atzlosung ist gegebenenfalls anzupassen. Bei 
hoheren Temperaturen sind starker verdunnte Atzlosungen geeignet. 

Nachfolgend wird ein weiteres Verfahren zur Herstellung einer geeigneten Atzlosung und ein 
Ausfuhrungsbeispiel fur die Herstellung eines erfindungsgemalien Bauteils angegeben: 

In einem kuhlbaren Behalter wird zunachst eine wassrige Ammoniumfluorid-Losung herge- 
stellt, indem in reines Wasser Ammoniumfluorid-Pulver mit einem Gewichtsanteil von 40% ein- 
geruhrt wird. Daraus wird durch Zugabe von 50 Gew.-% Fluflsaure eine wassrige Basis-Atzlo- 
sung hergestellt, die einen HF-Anteil von 13 Gew.-% und einen NH 4 F-anteilvon 30 Gew.-% 
aufweist. Die eigentliche Atzlosung wird erst kurz vor dem Atzvorgang hergestellt, indem zu 40 
Volumenanteilen der Basislosung 60 Volumenanteile einer Zusatzlosung gegeben werden. Die 
Zusatzlosung enthalt Essigsaure mit einer Reinheit von 99,7 % und weist einen Siedepunkt bei 
118,1 °C auf. In der so hergestellten Atzlosung wird ein Quarzglas-Rohr 3 Stunden lang be- 
handelt, anschliefcend mit reinem Wasser gewaschen und getrocknet. Das Quarzglas-Rohr ist 
danach mit einer facettenartig aufgerauhten Oberflache versehen, deren mittlere Rauhtiefe R a 
0,6 pm betragt, wobei die GroBe der einzelnen Facetten im Mittel bei 100 pm liegt. 
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Patentanspruche 



1 . Bauteil aus Quarzglas fur die Verwendung bei der Halbleiterhersteilung, mit einer rauhen 
Oberflache, die durch unregelmaSige, erhabene Strukturelemente gebildet wird, die sich 
zwischen einer ersten, hoheren Ebene und einer zweiten, tieferen Ebene erstrecken, wo 
bei eine Vielzahl der Strukturelemente eine in der ersten Ebene verlaufende, im wesentli- 
chen ebene Deckflache aufweist, die allseitig facettenartig von im wesentlichen ebenen 
Seitenflachen begrenzt ist, die zwischen der ersten und der zweiten Ebene verlaufen, 
dadurch gekennzeichnet, daS die mittlere Rauhtiefe R a der Oberflache zwischen 0,1 pm 
und 10 Mm, und die GroSe der Projektion der Strukturelemente (1) auf die erste Ebene 
(2) im Mittel im Bereich zwischen 30 pm und 180 pm liegt. 

2. Quarzglasbauteil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die mittiere Rauhtiefe 
R a der Oberflache zwischen 1 pm und 5 pm, und die GroSe der Projektion der Strukture- 
lemente (1) auf die erste Ebene (2) bei einem Mittelwert im Bereich zwischen 50 pm und 
100 pm liegt. 

3. Quarzglasbauteil nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& mindestens ein 
Teil der Seitenflachen (5) unter Ausbildung von Stufenelementen (7) angeordnet ist. 

4. Quarzglasbauteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali die Stufenelemente 
(7) Stufentiefen im Bereich von 0,5 pm bis 5 pm aufweisen 
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Quarzglasbauteff nach eJnem dervtartiergehenden Ansprfiche, dadunch gekennzelchnet, 
daBzwischen benachbarten Sirukturelementen (1) erne Furche (8) ausgebildet ist, die 
eine Brarte von mindestsns 1 pm aufweist. 

Quarzglasbauteil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeiehnet, dafi die Furche (8) durch 
Aneinanderreihung einer Vietzahi von Grtibchen gebildet ist 

Quarzglasbauteil nach einem der vortiergehenden Anspruche, d3durch gekennzeiehnet, 
daS die Strukturelemente (1) mtt scharfen Ecken Oder Kanten ausgebildet sind. 
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